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Предложен способ оценки заряда пылевой частицы, помещённой в магнитное поле. Рас-
сматривается случай умеренных магнитных полей, когда электроны замагничены, а ионы
нет. К задаче зарядки пылевой частицы в магнитном поле применены физические модели из
теории зондов. Поток незамагниченных ионов рассчитан стандартным способом. В формуле
для потока электронов учитывается их диффузия в магнитном поле. Выполненные числен-
ные оценки дают величину безразмерного заряда гранулы 1,4, в то время как в отсутствие
магнитного поля заряд равен 2,2. Полученные оценки могут быть использованы при иссле-
дованиях пылевой плазмы в магнитном поле в отсутствие в настоящее время адекватной
теории. Библиогр. 6 назв.
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The method of assessment of a charge of a dust particle placed in magnetic ﬁeld is oﬀered in
present work. The case of moderate magnetic ﬁeld when electrons are magnetized but ions are
not magnetized is considered. Physical models from the theory of probes are applied to a problem
of charging of the dust particle in magnetic ﬁeld. The ﬂux of ions is calculated in the standard
way. The electron diﬀusion in magnetic ﬁeld is considered in a formula for their ﬂux. The executed
numerical estimates give the value of a dimensionless charge of the granule 1,4 while for absence
of magnetic ﬁeld the charge is equal to 2,2. The received estimates can be used in researches of
dust plasma in magnetic ﬁeld in the absence of adequate theory. Refs 6.
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Согласно теории плазмы в магнитном поле [1], различаются диапазоны его воз-
действия на плазменные частицы. Слабым считается поле, в котором не замагничены
электроны, в сильном магнитном поле замагничиваются даже ионы. Случай умеренных
полей промежуточный, когда электроны замагничены, а ионы нет: ωeτe  1; ωiτi  1
(ω и τ циклотронные частоты и время между столкновениями ионов и электронов).
Этот случай считается самым сложным в теориях плазмы и электростатического зон-
да. Поскольку концепция зарядки пылевой частицы в комплексной плазме [2] заим-
ствована из теории зондов, то можно применить соответствующие физические модели
к задаче зарядки пылевой частицы в магнитном поле.
В обсуждаемой теории в слабом и сильном магнитном поле выражения для пото-
ков ионов и электронов определены как предельные случаи однозначно, в то время
как в промежуточном случае они не установлены. В частности, для потока замагни-
ченных электронов существует несколько подходов, их анализ содержится, например,
в [3, 4]. В представляемой работе для оценки заряда зонда (частицы) мы применяем
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формулу потока электронов в магнитном поле, предложенную Ф.Ченом [4], а поток
незамагниченных ионов задаётся стандартным выражением
Ii = e
√
8πa2niνTi
(
1 +
eU
kTi
)
, (1)
где e — элементарный заряд; a — радиус частицы; ni — концентрация ионов; νTi — теп-
ловая скорость ионов; Ti — температура ионов; U — потенциал поверхности частицы
относительно плазмы; k — постоянная Больцмана.
Для стационарного случая потоки электронов и ионов равны, что даёт выражение
для потенциала уединённого зонда (или пылевой частицы). Полученный потенциал
далее пересчитывается в поверхностный заряд. Модель [4] применима при условиях,
соответствующих экспериментам с комплексной плазмой.
В [4] было получено выражение для потока электронов
Ie =
1
3
eneνTeS
λ
a
√
D⊥e
De
, (2)
где ne — концентрация электронов; νTe — тепловая скорость электронов; S — собираю-
щая поверхность; D⊥e, De — коэффициенты диффузии; λ — длина свободного пробега.
Выражение (2) можно привести к удобному для пылевой плазмы виду и приравнять
к выражению (1). Тогда в умеренном магнитном поле при условии замагниченности
электронов и незамагниченности ионов выражение для заряда пылевой частицы примет
вид
Z =
kTi√
8πeaVTiB
.
Выполненные численные оценки дают величину безразмерного заряда гранулы 1,4,
в то время как в отсутствие магнитного поля заряд равен 2,2. Оценки оказываются
в согласии с оценками, данными в [5], в соответствии с подходом, предложенным в [6],
при котором в магнитном поле не изменяется плотность потока, а меняется только
сечение захвата плазменных частиц.
Таким образом, альтернативные оценки заряда в слабом и умеренном магнитном по-
ле качественно совпадают. Это позволяет использовать их при исследованиях пылевой
плазмы в магнитном поле в отсутствие в настоящее время адекватной теории.
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